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 چکیده

بطور   ایانهگلخ آزمایش دو جودره، و وحشی خردل هرز هایعلف فیزیولوژیک خصوصیات و نمو و رشد بر ریزگرد تاثیر بررسی منظور به
اجرا  مدرس تربیت دانشگاه کشاورزی دانشکده ، در1396و 1395های سال جداگانه و با فاصله زمانی حدود چهل روز و با تیمارهای یکسان، در

 ردلخ) هرزعلف گونه دو فاکتوریل ترکیب. شد انجام تکرار چهار با تصادفی کاملا طرح قالب و در اسپلیت فاکتوریل شد.  آزمایش بصورت
 برگی، هشت) برداشت زمان چهار و اصلی عامل عنوان به( مکعب متر بر میکروگرم 1500 و 750 صفر،) ریزگرد میزان سه و( جودره و وحشی
 شامل آزمایش این شده در گیریاندازه صفات. بودند آزمایش فرعی عامل عنوان به( یو شروع بذرده شروع گلدهی ساقه، شدن طویل شروع
 نشان کاهشی روند خشک، تر و کل وزن ریزگرد، میزان افزایش با که داد نشان نتایج. بودند برگ دمای و تعرق فتوسنتز، شک،خ وزن تر، وزن
-علف خشکوزن بذردهی، به ترتیب باعث کاهش  شروع مکعب در زمان متر بر میکروگرم ریزگرد 1500 و 750 تیمارهای  کهطوریبه دادند

 به تعرق نیز و فتوسنتز میزان مکعب، متر بر میکروگرم 1500 به صفر از ریزگرد میزان افزایش درصد شدند. با 33و  17های هرز به میزان 
 .یافت کاهش نصف حدود

  خاک شیفرسا ،یستیرزیغ تنش م،یاقل رییتغ باد، :کليدي کلمات
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ABSTRACT 
To evaluate the effect of dust on the growth and physiological properties of wild mustard (Sinapis 

arvensis) and wild barley (Hordeum spontaneum), a greenhouse experiment was conducted in the 

Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran during 2016 and 2017. The 

experiment was repeated twice in the same greenhouse condition with eight weeks' interval. The 

pots were arranged in a completely randomized design with four replications. Analysis of variance 

was done as factorial split in time. The factorial combination of two weeds species (wild mustard 

and wild barley), and three dust concentrations (0, 750 and 1500 µg m-3) were as the main factors, 

and four harvest times (8 leaves (BBCH-18), beginning of stem elongation (BBCH-30), beginning of 

flowering (BBCH-61) and beginning of fruit developing (BBCH-71)) were as the sub-factors. 

Results indicated that total fresh and dry weights were reduced with increasing the amount of dust. 

At the BBCH-71 growth stage, 750 and 1500 µg m-3 dust concentrations reduced the total dry 

weight of both species up to 30 and 48%, respectively. 1500 µg m-3 dust concentration decreased 

both photosynthesis and transpiration rates by approximately 50%.  

Keywords: Abiotic stress, climate change, soil erosion, wind. 
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 مقدمه

، با نام Wild mustardخردل وحشی یا 

از خانواده شب بو   .Sinapis arvensis Lعلمی

(Brassicaceae ،)ساله و کگیاهی است دولپه، ی

زند. در طورکلی در پائیز جوانه میهسرمادوست که ب

هرز متداول هاییکی از علف ،ایران نیز خردل وحشی

 ویژه مزارع گیاهان زراعی سرمادوست ازهب ،مزارع

سیب زمینی، نخودفرنگی و باقلا به  جو، جمله گندم،

 (.Bagestani et al., 2004) رودشمار می

، با نام علمی Wild barleyهرز جودره یا علف

Hordeum spontaneum (K. Koch) Thell.  از

ساله، (، گیاهی است یکPoaceaeخانواده غلات )

شود زمستانه، که جد جو زراعی محسوب می

(Ganbari, 2010 اکنون در بیشتر مناطق استان .)

دلیل آلودگی به این علف هرز، کاشت گندم فارس، به

هرز، با وجود این علف تقریبا غیر ممکن شده است و

 500عملکرد گندم از حدود شش تن در هکتار، به 

 ,Jamaliکیلوگرم در هکتار کاهش داشته است )

2003 .) 

های اخیر و به دنبال تغییرات آب و هوایی در سال

و همچنین تخریب گسترده محیط زیست ناشی از 

های انسانی )بیشتر از نوع تغییر پوشش گیاهی فعالیت

ی اراضی(، گرد و غبار به عنوان یکی از و کاربر

ترین مسائل های هوا، به یکی از جدیترین آلایندهمهم

محیط زیستی پیش روی بشر تبدیل شده است 

(Naidoo & Chirkoot, 2004 .) ،در همین راستا

به جز  به عنوان دومین کشور بزرگ خاورمیانه، ایران

های محدودی از شمال و غرب که از اقلیم بخش

مرطوب و نیمه مرطوب برخوردارند، بقیه مناطق آن 

هایی با اقلیم خشک و یا نیمه خشک در رده سرزمین

ای و آیند و در مقیاس محلی، منطقهبه شمار می

خصوص ی عوامل طبیعی و انسانی، بهجهانی بواسطه

های کشورهای همجوار مانند عراق، مجاورت با بیابان

متعدد  یهاونکانسوریه و عربستان، در معرض 

 (Azarnivand et al., 201l) گردوغبار قرار دارد

استان، با معضل  22استان کشور،  31که از طوریبه

 Azarnivand et) جدی آلودگی هوا رو به رو است

al., 201lهای سازمان هواشناسی (. به عنوان مثال، داده

دهدکه در طی پنج سال )از سال ایران نشان می

های گرد و غباری در انگین روز(، می2005-2001

استان خوزستان و در شهرهای دزفول و آبادان، به 

روز  73روز و برای کرمانشاه،   2/58و  8/78ترتیب 

 (. Alavi et al., 2016بوده است )

اولین تاثیر گرد و غبار بر کشاورزی، در حوزه 

تولید است چرا که گرد و غبار باعث کم شدن ذخیره 

ها سبب تلف شدن سهم این آلودگی شود.رطوبتی می

شود که کشاورزان عمده محصولات کشاورزی می

اند به بار آورده مشقتمناطق غرب و جنوب غربی با 

(Rasouli et al., 2011 در این بین، گیاهان به علت .)

های اولیه آلودگی هوا، عنوان گیرندهساکن بودن و به 

یانبار گرد بیشتر از سایر موجودات در معرض اثرات ز

(. این نوع تنش محیطی Rai, 2016و غبار قرار دارند )

واسطه اثرات فیزیکی و شیمیایی روی ممکن است به

-های هوایی گیاه )همچون مسدود کردن روزنهبخش

ها، سایه اندازی و کاهش فعالیت فتوسنتزی، ریزش 

های گیاهی، افزایش دما و تغییر برگ و مرگ بافت

ای کلروفیل( و یا از طریق تغییر رنگدانه برگ و محتو

های مختلف ( و شیمی خاک، جنبهpHدر اسیدیته )

 ,.Grantz et al) زندگی گیاه را تحت تاثیر قرار دهد

(. اثرات گرد و غبار روی گیاهان ممکن است 2003

های ثانویه از جمله ساز یا تشدیدکننده تنشعامل زمینه

 ,.Grantz et alباشد ) ها و خشکیتنش آفات، بیماری

ای هستند که دود (. گیاهان تنها موجودات زنده2003

ها، صدمه ماشین و گرد و غبار منتشر شده از کارخانه



 31 و جودرهردل وحشی خ اثر ریزگرد بر رشد

 

 

شود زیرا در زیستگاه خود ها وارد میزیادی به آن

مانند. گیاهان به صورت زیستا باقی میسابت هستند به

آلودگی هوا و همچنین اولین گیرنده  عنوان نمایشگر

شوند. گیاهان با شرکت های هوا محسوب میندهآلای

و ...  2Oو  2COو گازهایی همچون  در چرخه غذایی

، نقش اصلی را در حفظ و تعیین تعادل اکولوژیکی 

 & Agbaire, 2009; Kumarکنند )بازی می

Nandini, 2013; Mahecha et al., 2013 نتایج .)

( Vardaka et al., 1995مطالعه وارداکا و همکاران )

 Quercusنشان داد که رسوب گرد و غبار روی برگ

coccifera L.ها، سبب اختلال در ، با انسداد روزنه

 Hirano etهای فتوسنتز شد. هیرانو وهمکاران )فرایند

al., 1995 با بررسی اثرات فیزیکی گرد و غبار بر )

( و لوبیا .Cucumis sativus Lفیزیولوژی برگ خیار )

(Phaseolus vulgaris L. نشان داد ندکه ریزگردها )

ای ها، باعث کاهش هدایت روزنهبا وسیله بستن روزنه

شوند. نایدو در روز و افزایش آن در شب می

( گزارش Naidoo & Chirkoot, 2004وچیرکوت )

کردند که ریزگرد زغال سنگی، با کاهش تبادلات 

گازی شده، منجر به کاهش فتوسنتز و عملکرد گیاه 

 ( شد..Avicennia marina L) حَرّا

هرز، نیازمند هایمدیریت مناسب و بروز علف

شناسی این گیاهان های مختلف زیستشناخت جنبه

ویژه شرایط کنونی ناشی در شرایط مختلف محیطی، به

از پدیده تغییر اقلیم است. این موضوع چنان مهم 

 یهاعلف یشناس ستیز است که کتابی تحت عنوان

 & Ziskaدوکس ) و زیسکا توسط میقلا رییتغ و هرز

Dukes, 2011 نوشته شده است. با این حال، اگرچه )

مطالعات پراکنده و اندکی در رابطه با تاثیر ریزگرد، به 

عنوان یکی  از اثرات ناشی از تغییر اقلیم بر رشد و 

های هرز انجام شده است، اما بر نمو گیاهان و علف

مقادیر مختلف  اساس اطلاعات نویسندگان، تاثیر

ریزگرد تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته است. از این 

رو، هدف این مطالعه، بررسی تاثیر مقادیر مختلف 

ریزگرد بر خصوصیات رشد و فیزیولوژیک خردل 

وحشی و جودره و همچنین مقایسه واکنش خردل 

  باشد. وحشی و جودره به مقادیر مختلف ریزگرد می

 هامواد و روش

ایش در گلخانه دانشکده کشاورزی این آزم

دانشگاه تربیت مدرس به صورت فاکتوریل اسپلیت و 

 24در قالب طرح کاملا تصادفی، با چهار تکرار و 

انجام شد. در طی  1396و 1395های تیمار، در سال

این مدت و در همان گلخانه، آزمایش با فاصله زمانی 

یل حدود چهل روز، دوباره تکرار شد. ترکیب فاکتور

هرز )خردل وحشی و جودره( و سه دو گونه علف

میکروگرم بر متر  1500و  750میزان ریزگرد )صفر، 

مکعب(، به عنوان عامل اصلی و چهار زمان برداشت 

 ساقه شدن طویل شروع (،BBCH 18برگی ) هشت)

(BBCH 30،) ( شروع گلدهیBBCH 61)  و شروع

یش به عنوان عامل فرعی آزما ،((BBCH 71ی )بذرده

گلدان در دو آزمایش وجود  192بودند. در مجموع، 

 داشت.

عدد بذر خردل وحشی و هشت  12بعد از کاشت 

متر سانتی 1و  5/0عدد بذر جودره به ترتیب در عمق 

ها، تعداد چهار بوته در هر گلدان نگه و سبز شدن آن

داشته شد. کاشت گیاهان در آزمایش اول و دوم، 

 1395ماه سال آبان و نه دی 29های ترتیب در تاریخبه

ها در انجام شد.  در مرحله چهار تا شش برگی، گلدان

های ریزگرد به صورت کاملا تصادفی داخل محفظه

ها به شکل یک گلخانه گذاشته شدند. این محفظه

کوچک پلاستیکی و در سه اندازه یکسان، در گلخانه 

متر  25ها اصلی ساخته شد. مساحت هریک از محفظه

متر( و ارتفاع آن، دو متر بود. سه سطح  5×5بع )مر

میکروگرم بر  1500و  750گرد و غبار به میزان صفر، 

-متر مکعب ریزگرد، توسط تونل باد روی علف
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های مورد نظر ریزگرد هرز اعمال شد تا غلظتهای

دست آید. لازم به ذکر است غلظت های بالاتر از به

نیز از برخی  میکروگرم بر متر مکعب ریزگرد 5000

شهرها ازجمله اهواز گزارش شده است؛ بنابراین 

های فوق در مزرعه وجود داشته رود غلظتانتظار می

باشند. به منظور تهیه ریزگرد و اعمال تیمارهای فوق، 

مش(  150متر )میلی 106/0خاک مزرعه به وسیله الک 

ساعت  48درجه و به مدت  80الک شد و در آون 

های فوق و دست یابی به غلظت قرار گرفت. برای

-توزیع یکنواخت ذرات معلق در هوا، پیش آزمایش

هایی قبل از انتقال گلدان ها به اتاقک های رشد، 

ها، وسیله تونل باد انجام گرفت و برای تعیین غلظتبه

 176000A Microdust Proاز دستگاه غبارسنج مدل 

Dust Monitor  استفاده شد. این دستگاه، قابلیت

های گیری میزان ذرات معلق در هوا، با غلظتاندازه

گرم بر مترمکعب را دارد. در میلی 2500تا  001/0بین 

نانومتر بر  880با طول موج  NIRاین دستگاه، نور 

شود که بر اثر برخورد نور تابیده شده نمونه تابانده می

شود. نور پخش با ذرات معلق، این نور پخش می

وسیله زان غلظت ذرات است و بهشده، متناسب با می

 Aziakponoشود )گیری میهای نور، اندازهآشکارساز

et al., 2013.) ها، بر اساس نتایج پیش آزمایش

غباردهی، هر هفته و به مدت سه ساعت انجام شد، 

های ریزگرد که در تمام مدت آزمایش، غلظتطوریبه

و دو  هفته هر مورد نظر در گلخانه فراهم بود.آبیاری،

 کود با تغذیه گیاهان. شد نیاز انجام برحسب بار، تا سه

NPK (20:20:20) برگی، 12، در مرحله هشت و

 . همراه با آبیاری صورت گرفت

نمونه برداری از گیاهان در چهار مرحله و بر 

اساس مراحل فنولوژیک رشد )هشت برگی ، شروع 

ی( بذردهشروع  و شروع گلدهی طویل شدن ساقه،

که برداشت اول تا چهارم، به طورید، بهانجام ش

روز پس از کاشت   117و  92، 71، 46ترتیب 

-صورت گرفت. سپس، گیاهان بلافاصله داخل کیسه

منظور کاهش تعرق و های پلاستیکی قرار گرفتند )به

شاداب ماندن گیاهان( و به آزمایشگاه منتقل شدند. در 

 ری شد.گیتر و خشک گیاهان اندازه وزنآزمایشگاه، 

یک روز قبل از برداشت گیاهان در هر چهار مرحله ، 

 دمای و تعرق های مربوط به فتوسنتز،گیریاندازه

 LI-COREمتر )با استفاده از دستگاه فتوسنتز برگ،

XT6400 انجام شد. به این منظور، از هر گلدان دو )

عدد برگ به صورت تصادفی انتخاب شد و در داخل 

ها ثبت شدند. لازم به فت و دادهچمبر دستگاه قرار گر

گیری فتوسنتز در زیر آفتاب و ذکر است که اندازه

در هر  صبح تا یک عصر(11اواسط روز )بین  ساعت 

  مرحله انجام شد.  

و  SASها با استفاده از نرم افزار آماری آنالیز داده

انجام شد. فاکتورهای  MIXEDبا استفاده از رویه 

ت به عنوان عامل ثابت و تعداد گونه، ریزگرد و برداش

آزمایش در گلخانه و تکرارها نیز به عنوان عامل 

ها با تصادفی در نظر گرفته شدند. مقایسه میانگین

 PDIFFاستفاده از حداقل میانگین مربعات و با گزینه 

 انجام شد.

 نتایج و بحث

 وزن تر کل 

فاکتورهای  اثر تمامی که داد نشان واریانس تجزیه

 سطح در بر وزن تر کل، هااثر متقابل آناصلی و 

جا از آن (.1جدول)بود  داردرصد معنی یک احتمال

گانه فاکتورهای اصلی بر این صفت معنی که اثر سه

دهی فیزیکی بررسی دار شد، اثر گونه از طریق برش

وحشی و جودره  خردل هرزعلف شد. وزن تر هر دو

داری طور معنیبا گذشت زمان )مرحله رشد(، به

 (. 2و  1های افزایش یافت )شکل
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 ريتاث تحت جودره و یوحش خردل هرزعلف گونه دو خشک وزن و تر وزن انسیوار هیتجز از آمده بدست F ریمقاد -1 جدول

 .برداشت زمان و زگردیر مختلف ریمقاد

Table 1. F values of the effects of the different amounts of dust and harvest times on the fresh and dry weight of Sinapis 

arvensis L. and Hordeum spontaneum [K. Koch] Thell. 

Species Dust Species*

Dust Harvest Species*

Harvest 
Dust*Harves

t 
Species*Dust

*Harvest 

Mean 

square 

(residual

) 

CV 

(%) 

S.V 

 

Trait 

246.11** 
333.12*

* 
67.37** 2460.85** 101.23** 123.6** 37.16** 

 

98.39 

 

38.00 
Total fresh 

weigh 

31. 93** 56.61** ns 2.7 489.4 * 24** 16.23** 0.94 ns 
 

947454 

 

33.91 

Total dry 

weight 

ns ،* باشندمی درصد یک سطح و درصد پنج سطح در داریمعنی داری،معنی عدم دهندهنشان ترتیب به ** و. 

significant, Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.-, * and ** indicate Nonns 

 

علاوه، با افزایش رشد گیاهان، تاثیر منفی به

که در اوایل طوریفت بیشتر بود، بهریزگرد بر این ص

(، BBCH 31و  BBCH 18رشد )برداشت در مراحل 

های ریزگرد و شاهد وجود تفاوت آماری بین تیمار

نداشت اما در دو برداشت آخر و بویژه درآخرین 

داری بین مقادیر مرحله نمونه برداری، اختلاف معنی

ریزگرد مشاهده شد و هر دو تیمار ریزگرد، باعث 

-شکل) اهش وزن تر هر دو گونه علف هرز شدندک

وزن تر کل در جودره نسبت به خردل  (.2و  1های 

که تیمار طوریوحشی کاهش بیشتری نشان داد، به

میکروگرم بر متر مکعب در گونه  1500ریزگرد 

 62 جودره در مرحله شروع بذردهی، باعث کاهش

تر شد اما در خردل وحشی، ( وزن2درصدی )شکل 

تر شد.( وزن1درصدی )شکل  26به کاهش  منجر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چهار زمان برداشت  در وحشی خردل هرزعلف کل تر وزن بر ميانگين مقادیر مختلف ریزگرد )ميکروگرم بر متر مکعب( اثر -1شکل 

. ((BBCH 71ی )و شروع بذرده (BBCH 61شروع گلدهی ) (،BBCH 30) ساقه شدن طویل شروع (،BBCH 18برگی ) هشت))

دهنده خطاي معيار ها نشانباشد. ميلهدار در سطح پنج درصد میدهنده عدم اختلاف معنیها نشانحروف مشترک بالاي ستون

 باشند.می

in four  L. Sinapis arvensis) on average total fresh weight of 3-Figure 1: The effect of different dust concentrations (µg m

harvests (BBCH-18 (8 leaves unfolded), BBCH-31 (beginning of stem elongation), BBCH-61 (beginning of flowering), 

BBCH-71 (beginning of fruit developing)). The similar letters above the columns indicate that there is no significant 

difference at 5% probability level. The bars indicate standard error.
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برگی  هشت)چهار زمان برداشت ) در جودره هرزعلف کل تر وزن بر ریزگرد )ميکروگرم بر متر مکعب( اثر مقادیر مختلف -2شکل 

(BBCH 18،) ساقه شدن طویل شروع (BBCH 30،) ( شروع گلدهیBBCH 61) و شروع بذرده( یBBCH 71)) حروف مشترک .

 باشند.دهنده خطاي معيار میها نشانباشد. ميلهدر سطح پنج درصد میدار دهنده عدم اختلاف معنیها نشانبالاي ستون

[K.  Hordeum spontaneum) on average total fresh weight of 3-Figure 2: The effect of different concentration of dust (µg m

Koch] Thell. in four harvests (BBCH-18 (8 leaves unfolded), BBCH-31 (beginning of stem elongation), BBCH-61 (beginning 

of flowering), BBCH-71 (beginning of fruit developing)). The similar letters above the columns indicate that there is no 

significant difference at 5% level. The bars indicate standard error. 

 

 وزن خشک کل

گونه و  ریزگرد، بر همکنش ات اصلی گونه،اثر

 سطح در برداشت نیز ریزگرد و تاریخ برداشت، تاریخ

 پنج احتمال سطح در برداشت اثر و درصد یک احتمال

(. 1جدول ) بود داربر وزن خشک کل معنی درصد،

در مرحله شروع  وحشی وزن خشک کل خردل

بود، اما در  جودره از (، بیشترBBCH 71بذردهی )

گر مراحل برداشت، تفاوتی بین دو گونه مشاهده دی

 (.3شکل )نشد 

با گذشت زمان، وزن خشک و اثر منفی ریزگرد بر 

داری افزایش یافتند )شکل طور معنیوزن خشک به

ها در (، بوتهBBCH 61(. در مرحله شروع گلدهی )4

 1500 و 750تیمار شاهد نسبت به تیمارهای 

 31به ترتیب نه و  مکعب، متر بر میکروگرم ریزگرد

 درصد وزن خشک بیشتری داشتند. در مرحله شروع

 بر میکروگرم ریزگرد 1500 و 750کاربرد  بذردهی،

مترمکعب نسبت به تیمار شاهد بدون ریزگرد، به 

درصد وزن خشک  33 و 17 ترتیب سبب کاهش

شود، (. همانطور که مشاهده می4شدند )شکل 

له شروع بذردهی حداکثر تاثیر میزان ریزگرد در مرح

نسبت به شروع گلدهی بیشتر بود. نتایج این آزمایش 

 ,.El-sherbeny et alشربنی و همکاران )با نتایج ال

هرز کاتوس ( که در آن وزن خشک علف2016

(Cynanchum acutum L. در فاصله )متری از  120

درصد کاهش داشت، مشابه بود.  43کارخانه سیمان، 

 & Enespa) ودیو دویانیسپا  نتایج مطالعه

Dwivedi, 2013)  روز پس از  65و  45نشان داد که

کاربرد دو گرم ریزگرد بر بوته، وزن خشک بادمجان 

(Solanum melongena L.به ،) 85و  57ترتیب 

درصد نسبت به شاهد کاهش یافت. آرمبروست 

(Armbrust, 1986 نیزکاهش وزن خشک پنبه )

(Gossypium herbaceum L. را ) بعد از سه روز از

 Bao etاعمال ریزگرد، گزارش نمود. بااو و همکاران )
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al., 2016های ( با بررسی تاثیر ریزگرد بر ویژگی

( .Sophora japonica Lهرز سوفورا )رشدی علف

توده اندام هوایی و ریشه تلخ نشان دادند که زیست

که وزن طوریبیان، با کاربرد ریزگرد کاهش یافت، به

گرم ریزگرد در گلدان،  08/73وده با کاربرد تزیست

گرم در گلدان  11/12داری کمتر از کاربرد طور معنیبه

 Zhan-Yi etبود. نتایج تحقیق ژان یی و همکاران )

al., 2016 نیز نشان داد که مقادیر شش متغیر )

 Agropyronای از بید گیاه )مورفولوژی ریشه در گونه

cristatum L.گرد، کمتر از تیمار شاهد ( در تیمار ریز

 دار نداشت.ها اثر معنیبود و نوع ریزگرد بر آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساقه شدن طویل شروع (،BBCH 18برگی ) هشت)چهار زمان برداشت ) در خردل وحشی و جودره کل خشک وزن -3شکل 

(BBCH 30،) ( شروع گلدهیBBCH 61) و شروع بذرده( یBBCH 71))دهنده عدم اختلاف ها، نشانن. حروف مشترک بالاي ستو

 باشند.دهنده خطاي معيار میها نشانباشد. ميلهدار در سطح پنج درصد میمعنی

Figure 3. Total dry weight of Sinapis arvensis L. and Hordeum spontaneum [K. Koch] Thell. in four harvest times (BBCH-

18 (8 leaves unfolded), BBCH-31 (beginning of stem elongation), BBCH-61 (beginning of flowering), BBCH-71 (beginning of 

fruit developing)). The similar letters above the columns indicate that there is no significant difference at 5% probability 

level. The bars indicate standard error. 

چهار زمان برداشت  در خردل وحشی و جودره کل خشک وزن بر مقادیر مختلف ریزگرد )ميکروگرم بر متر مکعب( تاثير -4 شکل

. ((BBCH 71ی )و شروع بذرده (BBCH 61شروع گلدهی ) (،BBCH 30) ساقه شدن طویل شروع (،BBCH 18برگی ) هشت))

دهنده خطاي معيار ها نشانباشد. ميلهر در سطح پنج درصد میدادهنده عدم اختلاف معنیها نشانحروف مشترک بالاي ستون

 باشند.می

 HordeumL. and  Sinapis arvensis) on total dry weight of 3-Figure 4: Effect of different dust concentrations (µg m

spontaneum [K. Koch] Thell. in four harvest times (BBCH-18 (8 leaves unfolded), BBCH-31 (beginning of stem elongation), 

BBCH-61 (beginning of flowering), BBCH-71 (beginning of fruit developing)). The similar letters above the columns indicate 

that there is no significant difference at 5% probability level. The bars indicate standard error. 



 (1) 15هرز های(/ مجله دانش علف1398) اسدی سبزی و همکاران 36

 

 

 برگ يدما و تعرق فتوسنتز،

ترتیب تاثیر میزان ریزگرد بر فتوسنتز و تعرق، به

دار بود اما در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی

ها بر تاثیر دیگر فاکتورهای اصلی و اثرات متقابل آن

(.  همچنین از 2دار نبود )جدول فتوسنتز و تعرق معنی

ها، درسطح ین گونهنظر دمای برگ، تفاوت آماری ب

(.  با افزایش 2دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی

میکروگرم بر متر  1500میزان ریزگرد از صفر به 

مکعب، میزان فتوسنتز و تعرق، تقریبا به نصف میزان 

که حداکثر و حداقل فتوسنتز، به طوریکاهش یافت، به

 بر متر 2COمیکرومول  89/7و  03/14ترتیب به میزان 

مربع در ثانیه برای تیمار شاهد )بدون ریزگرد( وتیمار 

میکروگرم بر متر مکعب ریزگرد ثبت شد  1500

(. در مورد تعرق نیز همین روند مشاهده شد، 5)شکل 

مول میلی 38/2که حداکثر تعرق به میزان طوریبه

O2H  بر متر مربع مربوط به تیمار شاهد و حداقل آن

بر متر مربع مربوط به  O2Hمول میلی 32/1به میزان  

میکروگرم ریزگرد بر مترمکعب بود. با  1500تیمار 

-این حال از نظر میزان فتوسنتز و تعرق، تفاوت معنی

میکروگرم ریزگرد  1500و  750داری بین تیمارهای 

 (. 6و  5های بر متر مکعب وجود نداشت )شکل

 ریمقاد ريتاث تحت جودره و یوحش خردل هرزعلف برگ يدما و تعرق ز،فتوسنت انسیوار هیتجز از آمده بدست F ریمقاد -2 جدول

 . برداشت زمان و زگردیر مختلف

Table 2. F value of the effects of the different amounts of dust and harvest times on the photosynthesis, transpiration and 

leaf temperature of Sinapis arvensis L. and Hordeum spontaneum [K. Koch] Thell. 

Specie

s Dust Species*

Dust Harvest Species*

Harvest 
Dust*Harves

t 
Species*Dust

*Harvest 

Mean 

square 

(residual

) 

CV 

(%) 

                S.V 

 

Trait 

ns0.23 **11.97 ns0.8 ns1.98 ns1.02 ns4.17 ns1.9 11.84 42.7 Photosynthesis 

ns0.76 *5.6 ns 0.05 ns11.73 ns 3.68 ns 2.87 ns 1.79 14.5 41.00 Transpiration 

*7.98 ns0.3 ns0.1 ns10.7 ns0.81 ns0.14 ns0.02 0.59 9.04 
Leaf 

temperature 

ns، * باشندیم درصد کی سطح و درصد پنج سطح در یداریمعن ،یداریمعن عدم دهندهنشان بیترت به ** و. 
ns, * and ** indicate Non-significant, Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دهنده عدم اختلاف ها نشاناثر مقادیر مختلف ریزگرد بر فتوسنتز خردل وحشی و جودره. حروف مشترک بالاي ستون -5 شکل

 باشند.دهنده خطاي معيار میها نشانهباشد. ميلدار در سطح پنج درصد میمعنی

 HordeumL. and  arvensis Sinapis) on photosynthesis rate of 3-Figure 5: Effect of different dust concentrations (µg m

spontaneum [K. Koch] Thell. The similar letters above the columns indicate that there is no significant difference at 5% 
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probability level. The bars indicate standard error. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهنده عدم ها نشاناثر مقادیر مختلف ریزگرد بر ميانگين تعرق خردل وحشی و جودره. حروف مشترک بالاي ستون -6 شکل

 باشند.طاي معيار میدهنده خها نشانباشد. ميلهدار در سطح پنج درصد میاختلاف معنی

[K.  Hordeum spontaneumL. and  Sinapis arvensis) on the average of 3-Effect of different dust concentrations (µg m 6.Figure 

Koch] Thell. transpiration. The similar letters above the columns indicate that there is no significant difference at 5% 

probability level. The bars indicate standard error 

 

همانطور که اشاره شد، دمای برگ گونه ها 

که دمای برگ جودره حدود نه طوریمتفاوت بود به

درصد 

بیشتر 

 (.7از خردل وحشی بود )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد  5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیها نشانهرز مورد آزمایش. حروف مشترک بالاي ستونهايدماي برگ علف -7شکل

 باشند.دهنده خطاي معيار میها نشانباشد. ميلهمی

Figure 7. Sinapis arvensis L. and Hordeum spontaneum [K. Koch] Thell. leaf temperature. The similar letters above the 

columns indicate that there is no significant difference at 5% probability level. The bars indicate standard error. 

با این حال و برخلاف انتظار ما، هیچ یک از 

تیمارهای ریزگرد، تاثیری بر دمای برگ هیچ یک از 

ها نداشتند. لازم به ذکر است که نتایج تحقیق ژان گونه

داد که  ( نشانZhan-Yi et al., 2016یی و همکاران )

(، .Chenopodium album Lتره )هرز سلمهدر علف

دمای برگ در هر دو تیمار ریزگرد )زغال سنگی و 
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تیمار شاهد بود و در تیمار ریزگرد  گرانیتی( بیشتر از

زغال سنگی نیز کمتر از تیمار ریزگرد گرانیتی بود. 

تواند دلیل عدم تاثیر تیمار ریزگرد بر دمای برگ می

ریزگرد باشد، چراکه در آزمایش حاضر،  مربوط به نوع

منبع ریزگرد، خاک رس بود اما در آزمایش ژان یی و 

(، منبع ریزگرد، Zhan-Yi et al., 2016همکاران )

 زغال سنگ و گرانیت بوده است.

 گيرينتيجه

نتایج به روشنی نشان داد که در اثر حضور  

کل(، فتوسنتز و  خشک و ترتوده )وزنریزگرد، زیست

وحشی کاهش های هرز جودره و خردلرق علفتع

 1500 در انتهای دوره رشد، تیمار کهطوریمی یابد، به

 33مکعب، باعث کاهش  متر بر میکروگرم ریزگرد

هرز، در مقایسه با هایعلف خشکدرصد از وزن

 میکروگرم 1500شاهد بدون ریزگرد شد. در حضور 

-علف تعرق و فتوسنتز مکعب ریزگرد، میزان متر بر

یافت. این  کاهش درصد 50 هرز نیز حدودهای

-تواند باعث کاهش فراوانی علفرویداد  احتمالا می

های بایر شود. های هرز در حاشیه مزارع و زمین

هرز رود که توان رقابتی دو علفهمچنین انتظار می

مورد مطالعه در شرایط مذکورکاهش یابد که البته 

توسط حاتمی و باتوجه به مطالعات انجام شده 

(، نایدو و چیرکوت Hatami et al., 2017همکاران )

(Naidoo & Chirkoot, 2004 و هیرانو و همکاران )

(Hirano et al., 1995 گیاهان زراعی نیز از این ،)

شود که این قضییه مستثنی نیستند. بنابراین پیشنهاد می

های آتی از نظر کمی مورد بررسی موضوع در پژوهش

 به توانیم اهانیگ نیا از ن،یا بر علاوهد. قرار گیر

 رابطه در برگ پهن و برگ کیبار مدل اهانیگ عنوان

 جینتا و کرد استفاده کشعلف و زگردیر برهمکنش با

 هر داد، میتعم مشابه اهانیگ ریسا به را شیآزما نیا

 .  است لازم نهیزم نیا در یشتریب شاتیآزما که چند
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